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Résumeé

L’eau potable doit satisfaire a des critéres organoleptiques, physico-chimiques
et microbiologiques garantissant son innocuité. Toutefois, la contamination des
eaux souterraines représente un risque sanitaire majeur lie aux maladies hydriques.
Ce travail a pour objectif d’évaluer la qualit¢ microbiologique des eaux
souterraines (eau de fontaine et de puits) de la région de Theniet EI Had (wilaya de
Tissemsilt), a travers la recherche et/ou le dénombrement micro-organismes
indicateurs de pollution (coliformes, E.coli, Streptocoques fécaux, Salmonella et
vibirio cholerae).

Les analyses ont montré que 55,55 % des échantillons étaient une bonne
qualité microbiologique en raison de 1’absence des germes dénombrés et/ou
recherchés. En revanche, 44,44 % des échantillons se sont réveles contamines par
les streptocoques fécaux, et présentaient une charge importante en coliformes
totaux. De plus, deux échantillons contaminés montraient la présence de colonies
suspectes de Salmonella.

Ces résultats soulignent 1I’importance d’un contrdle régulier de la qualité de
I’eau, de la mise en place de traitements appropriés et de la sensibilisation des
populations aux bonnes pratiques d’hygiene afin de garantir la sécurité sanitaire de
I’eau. La surveillance microbiologique, associée a une gestion rigoureuse des
ressources hydriques, demeure essentielle pour préserver la santé publique dans

cette région.

Mots clés : qualité microbiologique, eau souterraine, coliformes, streptocoques,

innocuité, surveillance.



Abstract

Drinking water must meet organoleptic, physicochemical, and
microbiological standards to ensure its safety. However, the contamination of
groundwater represents a major health risk associated with waterborne diseases.
The aim of this study is to evaluate the microbiological quality of groundwater
(spring and well water) in the region of Theniet EI Had (Tissemsilt province),
through the detection and/or enumeration of microbial indicators of pollution
(coliforms, E. coli, fecal streptococci, Salmonella and Vibrio cholerae).

The analyses showed that 55.55% of the samples were of good
microbiological quality due to the absence of the enumerated and/or detected
microorganisms. In contrast, 44.44% of the samples were found to be
contaminated with fecal streptococci and showed a high load of total coliforms.
Furthermore, two contaminated samples revealed the presence of suspected
Salmonella colonies.

These results highlight the importance of regular monitoring of water
quality, the implementation of appropriate treatment measures, and raising
public awareness of good hygiene practices to ensure the sanitary safety of
water. Microbiological surveillance, combined with rigorous management of

water resources, remains essential to safeguard public health in this region.

Keywords: microbiological quality, groundwater, coliforms, streptococci, safety,

monitoring.
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INTRODUCTION

Introduction

L'eau est I'élément essentiel a la vie. Elle représente un pourcentage tres
important dans la constitution de tous les étres vivants (DIOP, 2006).

Selon John et al. (2010), I’accés a une eau potable de qualité est un enjeu
majeur de santé publique a I'échelle mondiale. La contamination des ressources
hydriques par des agents pathogenes représente un risque significatif pour la santé
des populations, pouvant entrainer des maladies hydriques graves.

Dans ce contexte, la surveillance de la qualité bactériologique de I'eau destinée
a la consommation humaine est essentielle pour prévenir les risques sanitaires et
garantir la sécurité des populations (OMS, 2017).

La région de Theniet EI Had, située au nord-est de la wilaya de Tissemsilt en
Algérie, dépend de diverses sources dapprovisionnement en eau potable,
notamment des eaux souterraines. Compte tenu de l'importance de ces ressources
pour la population locale, il est crucial d'évaluer régulierement leur qualité
bactériologique afin de s'assurer qu'elles répondent aux normes de potabilité en
vigueur.

C'est dans ce cadre que s'inscrit ce mémoire, qui vise a contribuer a I'évaluation
de la qualité bactériologique des eaux souterraines destinées a la consommation
humaine dans la région de Theniet EI Had. L'objectif principal de cette étude est de
verifier la potabilité de ces eaux et de s'assurer qu'elles ne présentent pas de risque
pour la santé publique. Pour atteindre cet objectif, des échantillons d'eau provenant
de différentes sources et d'un puits ont été prelevés et analysés selon des méthodes
microbiologiques normalisées. Les résultats obtenus permettront de dresser un état
des lieux de la qualité bactériologique des eaux étudiees et de formuler des

recommandations pour améliorer la gestion et la protection de ces ressources.
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Cette étude comprend deux parties :

1. Une revue théorique parle sur la qualité de I’eau et maladies de transmission
hydrique.

2. Une partie expérimentale subdivise aussi en deux chapitres, le premier
décrivant le matériel et les méthodes, et le deuxiéme présente les résultats de
notre étude ainsi que leur discussion et leur comparaison avec des travaux

réalisés dans un contexte similaire.
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1. Les sources d’eau potable
L’eau destinée a la consommation humaine peut provenir a partir de plusieurs
SOurces ;
1.1 Leseaux de pluies

Les eaux de pluies sont des eaux tres douces, elles sont également saturées en
oxygene O,, en azote N, et en dioxyde de carbone CO, et ne contiennent pas les sels
dissous tels que le calcium et le magnésium (Desjardins, 1997). Ces eaux sont
habituellement de bonne qualité, pour l'alimentation humaine et pour les autres
usages domestiques (Briere, 2012).

Dans les régions industrialisées, la pollution atmosphérique contribue a
I'acidification de I'eau de pluie, a cause des réactions avec des gaz industriels tels que
le dioxyde de soufre (SO,) et les oxydes d'azote et, dans une moindre mesure, l'acide
chlorhydrique (HCI) (Anctil, 2016).

1.2  Leseaux de surfaces

Les eaux de surfaces ou superficielles pour 40% du volume produit. Elles
englobent toutes les eaux, circulantes ou stockées, qui existent a la surface du
continent. Ces eaux qui se trouvent a la surface terrestre peuvent étre des eaux
courantes ou stagnantes (Rejseck, 2002).

De ce faite, elles sont exposées, par leur contact, a toute sorte de pollution. Ils sont
riches en composés organiques et autres substances chimiques, sont dirigées vers des
stations de traitement en vue de leur purification et de leur potabilité (Marsa, 2015).

1.3  Les eaux souterraines

Les nappes d’eau souterraines sont des nappes phréatiques, contenues dans les
espaces interstitiels des particules de roches sédimentaires et dans les fissures des
roches compactes. L’cau des nappes souterraines se maintient généralement a une
température a peu pres constante, tres proche de la température moyenne annuelle de

la région (Bouziani, 2000).

Lorsque ’eau superficielle pénétre dans le sol, une partie est retenue a la surface

des grains ou dans les micro-interstices. Cette quantité d’cau retenue est

( - )
L 3 )
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caractéristique d’un sol donné et se définit comme sa capacité de rétention
(Vilagines, 2010).

1.4 Les eaux de mers

Les eaux de mers sont des eaux caractérisées par une importante concentration en
sels dissous. La Salinité de la plupart des eaux de mer varie entre 33 000 et 37 000
mg/L, elles constituent également une source d'eau brute, exploitable en absence de
moyen d’approvisionnement en eau douce (Desjardins, 1997).

Pour déssaler ces eaux, il existe deux techniques a base de membrane,

I'électrodialyse et I'osmose inverse (Briére, 2012).

2. La qualité des eaux de boisson
2.1 Définition de I’eau potable
D’apres (Rejseck, 2002), une eau potable est une eau propre a la consommation,
donc depourvue de tous les éléments nocifs. On entend par eau potable, 1’eau
naturelle ou traitée qui convient a la consommation, a la cuisson d’aliments, a la
préparation de mets et au nettoyage d’objets entrant en contact avec les denrées

alimentaires.

> Selon le code Algérien des eaux
Dans son article en 1983 une eau est qualifiée comme potable lorsqu’elle n’est pas

susceptible de porter atteinte a la santé du consommateur, elle doit étre exempte de
toute couleur, odeur ou substance chimique nuisible et germes nocifs a la santé
humaine.
> Selon POMS
L’eau potable est une eau exempte de micro-organismes pathogenes, de substances
chimiques ou radioactives en quantité dangereuse, et qui possede des caracteristiques
organoleptiques (golt, odeur, couleur) acceptables pour la consommation humaine
(OMS, 2011).
2.2 Les parameétres organoleptiques
Les parametres organoleptique désignent la couleur, la saveur ; la turbidité, (c’est-

a-dire la transparence) et I’odeur de 1’eau. Ce sont des paramétres de confort plutot
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que d’hygiéne. Ainsi, I’eau distribuée au robinet du consommateur doit étre agréable

a boire ; claire fraiche et sans odeur (Ayachi et Yamoun, 2019).
2.2.1 GoUt et saveur
Le golt est un critére d’appréciation gustative et olfactive et de sensibilité
chimique qui est pergue lorsque I’aliment ou la boisson est dans la bouche. La saveur
peut étre définie comme ’ensemble des sensations dépend essentiellement de la
qualité et la nature des corps dissous (Rodier, 2005).
2.2.2 Odeur
L’odeur peut étre définie comme : L ensemble des sensations percues par 1’organe
olfactif en flairant certaines substances volatiles. La qualité de cette sensation

particuliere provoquée par chacune de ces substances (Rodier, 2005).

2.2.3 Couleur

La coloration d’une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules
substances dissoutes, ¢’est-a-dire passant a travers un filtre de porosité (0,45um). Elle
est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre
coloration (Rodier. J, 2009).

2.2.4 Turbidité

La turbidité de ’eau est liée a sa transparence, elle donne une idée de la teneur en
matiéres en suspension. Les eaux troubles chargées de substances finement divisées
(grains de silice, maticres organiques, limons...) forment parfois d’importants dépots
dans les tuyauteries et dans les réservoirs (Bouziani, 2000).

2.3  Les caractéres physico-chimiques

2.3.1 Latempérature

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En
effet, celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la conductivite électrique et dans la
détermination du pH. De plus, la vitesse des réactions chimiques et biochimiques

varie en fonction de la température de I’eau (Rodier et al, 2009).




CHAPIITRE |

2.3.2 La conductivité électrique

Etude Bibliographique

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau
comprise entre deux électrodes métalliques (Platine) de 1cm? de surface et séparée
I’une de 'autre de 1cm, La conductivité donne une idée de la minéralisation d’une

eau (Belghiti et al, 2013).

La conductivité donne une idée de la minéralisation d’une eau et constitue, a ce
titre un bon marqueur de 1’origine d’une eau (tableau 1) (Rodier, 2009).

Tableau 1: Relation entre la conductivité et la minéralisation (Rejsek, 2002).

C = Conductivité (uS/cm) Minéralisation
C<100 Tres faible
100<C<200 Faible

200<C<333 Moyenne
333<C<666 Moyenne accentuée
C>1000 Elevee

2.3.3 Reésidu sec
La determination du résidu sec sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en

matieres dissoutes et en suspension, non volatiles, obtenues aprés une évaporation
d’eau (Rodier, 2005).
2.4  Dureté totale ou titre hydrotimétrique (TH)

La dureté de 1’eau a un caractere naturel 1i¢ au lessivage des terrains traversés. Elle
correspond a la somme des concentrations en cations métalliques, excepté celles des
métaux alcalins (Na+, K+) et H+. Elle est souvent due aux ions Ca®" et Mg?*. La
présence de ces deux cations dans 1’eau tend souvent a réduire la toxicité des metaux.
Les eaux souterraines, généralement plus riche en acide carbonique et en oxygéne
dissous, on une dureté moins élevée que ces dernieres (Rodier et al, 2009).

24.1 Le pH

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est
fonction de I’activité des ions hydrogénes H+ présents dans cette eau. Dans les eaux
naturelles, cette activité est due a des différentes causes en particulier 1’ionisation de

I’acide carbonique et de ses sels (Rodier et al, 2009).

L’OMS préconise pour I’eau destinée a la consommation humaine un pH compris
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entre 6,5 et 8,5 (Hane et al, 2020).

2.4.2 Titre alcalimétrique (TA)
La teneur en hydroxyde (OH"), est la moitié de la teneur en carbonate COs* et un

tiers environs des phosphates présents (Menad. K., 2012).

2.4.3 Titre alcalimétrique complet (TAC)
Le TAC correspond a la teneur en ions OH, COs* et HCOs ', pour des pH
inférieurs a 8.3, la teneur en ions OH" et CO3? est négligeable (TA=0), dans ce cas la
mesure de TAC correspondant au dosage des bicarbonates seuls (Rodier et al, 2009).

2.4.4 Oxygeéne dissous

L’oxygéne dissous mesure la concentration du dioxygéne dissous dans 1’eau, il
participe a la majorité des processus chimiques et biologiques en milieu aquatique
(Ghazali et al, 2013).

2.4.5 Les anions

> Chlorures (CI) :

Les chlorures sont naturellement présents dans les eaux. Leur origine est
essentiellement géologique (argile, marnes, et calcaire dolomitiques), mais ils
peuvent provenir également d’une pollution organique par les pesticides
principalement les organochlorés, les détergents, les épandages et par les rejets
industriels. Une surcharge en chlorure dans 1’eau, peut étre a 1’origine d’une saveur

désagréable surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium (Bouziani, 2000).

> Sulfates (S04%)

L’ion sulfate est I’un des anions les moins toxiques, toute fois des concentrations
élevées peuvent avoir un effet purgatif ou entrainer une déshydratation et une
irritation gastro-intestinale. La présence de sulfates dans 1’eau de boisson peut aussi
lui communiquer un godt perceptible et contribuer a la corrosion du réseau de
distribution (Marsa, 2015).

> Les Bicarbonates (HCO-3) :

La présence des bicarbonates dans 1’eau de boisson ne provoque aucun effet nocif

(5 )
L 7 )
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sur la santé. La recommandation pour la quantité de 1’eau potable ne comporte pas de

norme relative (Boutouga, 2012).
> Nitrites (NO2) :

Les nitrites sont répondus dans les eaux mais en quantités tres faibles qui ne
dépassent pas 0,1 mg/l, ils proviennent essentiellement de 1’agriculture ce qui
favorise 1’oxydation de la mati¢re organique et des rejets urbaines et industrielles
ainsi que les activités humaine (Aouissi et Houhamdi, 2014).

> Nitrates (NO3) :

Les nitrates constituent le stade final d’oxydation de I’azote organique. Ils sont
abondamment répondus dans le sol, dans les plantes et la plupart des eaux, ou ils
sont solubles. Ils se retrouvent naturellement dans les eaux souterraines et
superficielles. Sans apport artificielles, les eaux de surface ne contiennent pas plus
de 10ug/l de nitrates (Lepeltier, 2005).

> Phosphate (PO.*) :

Les phosphates sont des anions qui s’attachent trés facilement aux minéraux du sol.
Les phosphates dégradent les qualités organoleptiques de I’eau : odeur, saveur,
turbidité, couleur (Marsa, 2015).

2.4.6 Les cations :

» Calcium (Ca%) :

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répondu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaire sous forme de carbonates. Est un composant
majeur de la dureté totale de 1’eau, le calcium est généralement 1’¢lément dominant
des eaux potables. Il existe surtout a I’état d’hydrogénocarbonates et en quantité
moindre, sous forme de sulfates, chlorure etc. les eaux de bonne qualité renferment de
250 a 350 mg/l les eaux qui dépassent les 500 mg/l présente de sérieux inconvenient
pour les usages domestique et pour 1’alimentation des chaudiéres (Khelili et Lazalli,

2015).
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> Magnésium (Mg?+) :

Le magnésium est un élément trés répandu dans la nature, il peut avoir une origine
naturelle (dissolution des roches magnésites, basaltes, argiles) ou industrielle. Son
abondance géologique et sa grande solubilité font que les teneurs dans 1’eau peuvent
étre importantes. La concentration élevée en magnésium donne une saveur amere a
I’eau (Houmel, 2017).

> Sodium (Na+)

Le sodium est un élément alcalin que I’on trouve dans des sels sous forme d’ion
Na*, c’est un ¢lément constituant de I’cau, mais sa teneur peut y varier
considérablement, d’une fagcon générale. Il est trés soluble dans I’eau et se trouve a
des concentrations plutdét faibles dans les eaux brutes. Il affecte la qualité
organoleptique de 1’ecau lorsque la tencur dépasse 200 mg/l (Si Abderrahmane,
2016).

> Potassium (K+)

Le potassium est généralement peu concentré dans les eaux naturelles. Dans les

eaux souterraines, sa concentration ne depasse genéralement pas 10 mg/l. De plus

fortes teneurs peuvent, cependant, étre observées dans des eaux ayant traversé des

formations évaporitiques (Chery, 2006).

> Ammonium (NH4+)

L’ammonium n’a pas d’effet appréciable sur la santé du consommateur, mais sa
présence dans les eaux est un indicateur de pollution. Il doit étre éliminé dans les
eaux de consommation car c¢’est un ¢lément qui peut permettre a certaines bactéries

de proliférer dans les réseaux de distribution (Marsa, 2015).

2.5 Parameétres indésirables

> Fer (Fe2")

Le fer contenu dans 1’eau peut €tre entropique. Dans I’eau potable, la teneur

maximale acceptable est de 0,3 mg/l (Rodier, 2005).
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> Aluminium (APFY)

Les rejets industriels, 1’érosion, le lessivage des minéraux et des sols ainsi que les
précipitations constituent pour I’aluminium les principales voies d’accés au milieu
aquatique. Une des causes les plus courantes de la présence d’aluminium est le

traitement de 1’eau par des sels d’aluminium comme agent coagulent (Vilagines,

2003).

» Manganése Mn?*
La teneur en Mn?* est limitée a 0,05 mg/I (la teneur souhaitable est inférieure ou
¢gale a 0,01 mg/l) dans les eaux potables pour le golit qu’il peut donner, pour les
taches et les dépdts qu’il peut occasionner et aussi parce qu’il favorise la croissance

de certains microorganismes (Degremont, 2005).

» Cuivre

Dans les eaux souterraines, les teneurs normales en cuivre ne dépassent pas 0,0005
mg/l (Collin, 2004). Le cuivre (Cu) peut étre présent dans 1’eau a partir du contact
avec des minéraux porteurs de cuivre ou des déchets minéraux qui proviennent de la

production de cuivre (Frank, 1984)
> Zinc

Le zinc confére a l'eau un godt astringent indésirable a une concentration seuil
d'environ 4 mg/l (sous forme de sulfate de zinc). L'eau contenant du zinc a des
concentrations supérieures a 3-5 mg/l peut paraitre opalescente et former un film gras
a I'ébullition. Bien que I'eau potable contienne rarement du zinc & des concentrations
supérieures a 0,1 mg/l (OMS, 2017).

2.6  Les substances toxiques

Ce sont des substances qui présentent par les minerais ayant une incidence directe
sur la santé (métaux lourds), par les pesticides et les hydrocarbures. Actuellement
pour les substances chimiques dans 1’eau (tableau 2), les teneurs tolérées sont de

plus en plus minimes (Bouziani, 2000).




CHAPIITRE | Etude Bibliographique

Tableau 2: Normes de quelques substances toxiques dans 1’eau potable selon Journal officiel
d’Algérie (Jora, 2006).

‘ _ o Norme Algérienne
Parametres toxiques Unite (Jora, 2006)
Arsenic mg/l 0.01
Cadmium mg/l 0.005
Cyanure mg/l 0.05
Chrome mg/l 0.05
Mercure mg/l 0.001
Plomb mg/! 0.01
Sélénium mg/| 0.01
( )|
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3. Microorganisme de I’eau
Les microorganismes de 1’eau regroupent une grande diversité de bactéries, virus,
protozoaires et champignons microscopiques, dont certains sont pathogenes pour
I’homme. Leur présence est liée principalement aux rejets domestiques, industriels ou
agricoles, qui favorisent la contamination microbiologique des ressources hydriques.
Les contaminants hydriques sont essentiellement de nature biologique ou
chimique. Les premiers sont des bactéries (saprophytes, opportunistes, des fungi et des
(micro-) algues (Festy et al, 2003).
3.1 Bactéries
La contamination par des matiéres fécales humaines ou animales représente la
principale source de pathogenes dans l'eau potable. La plupart des bactéries
pathogéenes potentiellement transmises par I'eau infectent le tractus gastro-intestinal.
Les bacteries pathogenes les plus souvent présentes dans les eaux sont Escherichia
coli, Salmonella, Shiegella, Yersinia, enterocolitica, Legionella, vibrio cholerae et
Myco-bacterium (Gaid et Kader, 2022).

» Germes totaux
Ce sont des germes qui se développent dans des conditions aérobies et aéro-

anaérobie facultatifs, capables de former des colonies de taille et de formes
différentes dans un milieu de culture nutritif gélosé apres incubation a 30°C pendant
72h (Tourab, 2013).
» Coliformes totaux

Les coliformes appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae. Le terme
« coliforme » correspond a des microorganismes en batonnets, aéro-anaérobies
facultatifs, Gram négatif, non sporulant, oxydase négatif, capables de se multiplier en
présence de sels biliaires ou d’autres agents de surface ayants des propriétés
inhibitrices et capables de fermenter le lactose avec production de gaz a 35-37°C
(Rodier, 2005).

Les principaux germes inclus dans le groupe sont Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia, Klebsiella et Serratia (CEAEQ, 2000).
(2]
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» Coliformes thermotolérants (ou fécaux)

Les coliformes thermotolérants forment un sous-groupe de bactéries de
coliformes qui fermentent le lactose a une température comprise entre 44 a 45 °C
pendant 24 heures. Ce groupe comporte plusieurs souches différentes (Citrobacter

freundii, Entérobacter aerogenes, Klebsiella...etc.), la souche type est Escherichia

coli (RODIER, 1996).

Les coliformes fécaux ne se trouvent que chez les animaux, ce qui fait d’eux un
indicateur intéressant. Leur présence dans 1’eau traduit donc nécessairement une
contamination fécale (Diop, 2006).

» Escherichia coli
Escherichia coli fait partie du groupe des coliformes themotolérants, lequel
appartient a la famille des entérobactéries. E.coli est d'origine fécale humaine ou
animale, car il n'existe pas dans I'environnement naturel. La détection d'E.coli dans
une eau de consommation est une indication d'une contamination d'origine fécale qui
doit faire sérieusement soupconner la présence d'autres micro-organismes
pathogenes. E.coli est I'indicateur specifique a ce type de contamination, et il est plus
facile de l'identifier comparativement a d'autres indicateurs ou des micro-organismes
pathogenes spécifiques (Gaid et Kader, 2022).
> Streptocoques fécaux
Anciennement, la législation parlait de streptocoques fécaux. Sous cette
dénomination générale, il faut entendre 1’ensemble des streptocoques possedant la
substance (acide teichoique) antigénique caracteristique du groupe D de Lance Field.
Ces streptocoques sont généralement pris en compte comme témoins de pollution
fecale (Rodier et al, 2009). Ils sont definis comme étant des cocci sphériques
Iégerement ovales, Gram positifs, catalase négatif et anaérobies facultatives. Ils se
disposent le plus souvent en diplocoques ou en chainettes, ils ne forment pas
d’endospores et certaines especes font preuve de mobilité (CEAEQ, 2005).
» Clostridium Sulfito-Réducteurs
Les bactéries sulfito-réductrices ou clostridium sulfito-réducteur (CSR) se présente
sous forme de bacilles Gram positif et qui, en se développant a une température de

( 2 )
8]
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36°C a 48 heures en gélose profonde de type tryptose sulfite Cycloserine ou encore

gélose viande foie, donnent des colonies caractéristiques d’une couleur blanche
entourées d’auréoles noires (témoins de réduction du sulfite de sodium en sulfite qui
prend la couleur noire en présence du fer). Les CSR sont souvent considérés comme
des témoins de pollution fécale. La forme spore est beaucoup plus résistante que les
formes végétatives des coliformes fécaux, permettrait ainsi de déceler une pollution
fécale plus ancienne (Rodier et al, 2009).

Leur présence dans 1’eau, en 1’absence de germes fécaux, peut étre interprétée
comme un défaut de protection de la nappe contre la présence d’une flore bactérienne
étrangere. Du fait de leur similitude de comportement avec les parasites, les spores
constituent un bon indicateur pour ces micro-organismes. En outre, ces formes
résistent a la chloration. Ceci explique que pour ce parameétre particulier, ce ne sont
pas des bacteries elles-mémes mais leurs spores qui sont recherchées (Squinazi,
2017).

» Salmonelles
Les Salmonelles sont des bactéries a Gram négatif, anaérobie facultative, non

sporulee, en forme de béatonnet, qui appartient a la famille des Enterobacteriaceae
(Billah et al, 2024). Les Salmonelles sont capables de survivre plusieurs semaines
dans un environnement sec persistances ont été signalées dans les eaux de surface
telles que les rivieres, les lacs et les étangs (Liu et al, 2018).
» Staphylocoque pathogenes

Ce sont des bactéries qui appartiennent a la famille de Microc-caceae. Les
infections engendrées par cette souche sont dues, principalement, a des souches de
Staphylococus aureus, mais aussi a d’autres souches de staphylocoques d’origine

humaine, parfois pathogenes opportunistes (S. Epidermidis, S. Saprophyticus,...).

I1 s’agit des infections cutanées, infections septicémiques redoutables et infections

liés a la consommation d’cau et d’aliments contaminés (Delarras, 2003).
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» Vibrions
Les vibrions font partie de la famille de Vibrionaceae. Dans les pays ou le choléra

a pratiguement disparu, il est rare que la recherche du vibrion cholérique dans les
caux d’alimentation présente un intérét. Leur recherche se fait uniguement en cas de
présence d’un cas suspect (Delarras, 2003).

> Shigella

Les Shigella spp sont des bacilles a Gram négatif, non sporulants, non mobiles de
la famille des Enterobacteriaceae, qui peuvent se multiplier en présence ou en

absence d’oxygene.

Les Shigella spp peuvent provoquer des maladies intestinales graves, notamment
la dysenterie bacillaire. L’homme et les primates supérieurs sont les seuls hotes
naturels des shigelles. Les bactéries restent localisées dans les cellules épithéliales
intestinales de leurs hotes. Un grand nombre d’importantes flambées de shigellose
lices a 1’eau ont ¢ét€ enregistrées. Comme ces organismes ne sont pas
particulierement stables dans des environnements aqueux, leur présence dans 1’eau

de boisson indique une contamination fécale humaine récente (OMS, 2017).

> Legionella

Le genre Legionella fait partie de la famille des Legionellaceae et compte au
moins 50 especes comprenant 70 sérogroupes distincts. Les légionnelles sont des
bactéries a Gram négatif en forme de batonnets, non sporulantes. Les Legionella spp
sont des organismes généralement associés a I’eau et un lien a été établi entre les
dispositifs tels que tours de refroidissement, réseaux d’eau chaude et spas qui utilisent
de I’eau de conduite, et des flambées d’infection. Ces organismes sont sensibles a la
désinfection. La température de I’eau est un élément important des stratégies de lutte.
Dans la mesure du possible, les températures de I’eau devraient étre maintenues en
dehors de I’intervalle allant de 25 a 50 °C (de préférence 20 a 50 °C) pour empécher
la croissance de ces organismes (OMS, 2017).
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3.2 \Virus
Les virus sont des micro-organismes extrémement petits qui sont incapables de se
reproduire a I'extérieur d'une cellule hote. Un virus est microbe parasite infectieux,

composeé presque entierement de protéeines et de nucléosides.

Les virus sont, en général, plus persistants dans le milieu et plus résistants aux

traitements de désinfection que les bactéries (Gaid et Kader, 2022).

3.3 Normes de qualité bactériologique
La qualité de l'eau potable doit obéir a des normes définies par une
réglementation nationale, il peut en résulter pour un pays en région donnée, des
dispositions réglementaires différentes de la qualité de I'eau par rapport aux normes
internationales (Bouziani, 2000).
Ces normes (tableau 3) peuvent varier selon les pays et les régions (OMS,
2022).

Tableau 3 : Parametre de qualité bactériologique de I'eau de consommation humaine.

Paramétre Unités Norn;%sl g())MS’
Coliformes totaux UFC/100 ml 0
Coliformes fécaux (E. absence/ 100ml 0
coli)
Streptocoques fécaux UFC/100 ml 0
Salmonella - 0
Vibrio cholerae - 0
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4.  Maladies hydriques et risque sanitaire
4.1 Définition

D’aprés (Mouftaou et al. 2009), on peut distingues trois grandes familles de
maladies hydriques due a la pollution :

e Les maladies likes a la présence d’organismes  pathogeénes
microbiologiques d’origine bactériennes, virales ou parasitaires ;

e Les maladies liées a 1’accumulation de polluants physico-chimiques ou de
micro-polluants tels que la Saturnisme (exces de plomb);

o Les maladies liées a la surcharge en certains éléments, comme la fluorose (exces

de fluor) ou a la carence en certains éléments comme la carie dentaire (insuffisance
de fluor).

Selon Bouziani. (2000), la pollution microbiologique constitue souvent un
danger permanent par la salubrité publique car elle provoque des maladies trés graves
telles que le choléra, fievres typhoide, gastro-entérites, dysenterie...ctc., appelées
maladies a transmission hydrique (MTH).

Nous devons distinguer cing types de circonstances pouvant conduire a des
maladies ou malaises :

e Le contact direct de I’eau et les polluants aquatiques a 1’occasion de bains, de
soins d’hygiéne ; c’est le cas des baignades.il peut y avoir un risque chimique mais il
est largement inférieur au risque biologique (bacteéries, virus, amibes).

e L’ingestion d’eau d’alimentation : eau de boisson ou de préparation d’aliments
(the, café, potages). Le risque chimique, la aussi, est généralement moindre que le
risque microbiologique, dont le niveau dépend du degré de développement des pays.

e L’ingestion d’aliments contaminés par I’eau dans le milieu récepteur avec
simple souillure ou avec transformation et concentration des polluants ou de leurs
métabolites par des écosystemes et contamination de la chaine alimentaire (mercure,
cadmium, pesticides). Dans ce cas, le risque chimique peut étre prépondérant.

e L’inhalation d’eau : ce risque prend en compte notamment certaines maladies
d’origines microbiennes dues a des inhalations d’eau par les circuits de climatisation,

( - )
L ¥ )
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les baignades, les douches. Ce sont principalement les légionelles, certain

mycobactéries, des amibes (Neagleria fowleri).

e Le manque d’eau : il peut étre un risque tout a fait indirect et lié¢ au codt du
metre cube d’eau qui induit une réduction de la consommation journalier .Cette
réduction peut se traduire par une baisse de I’hygiene et donc 1’apparition possible de

maladies.

4.2 Caractérisation des risques
Le but du contrble de I’cau est de minimiser les risque que fait courir 1’eau a
I’homme soit directement, soit indirectement (Antoine ,1999).

Nous distinguerons trois types de risques : a court, moyen et long terme.

4.3 Risques a court terme
Les maladies hydriques constituent un risque principalement microbiologique, car
la présence d'agents pathogenes tels que les bactéries, virus, protozoaires et
helminthes dans I'eau contaminée peut entrainer rapidement des maladies infectieuses

telles que le choléra, la dysenterie ou I'népatite A (OMS, 2017).

4.4 Les bactéries

Les bactéries présentes dans 1’eau ou I’environnement peuvent engendrer des
risques sanitaires importants, pouvant étre classés en deux groupes principaux. Le
premier groupe comprend des bactéries dont 1’habitat normal est I’intestin de
I’homme ou certains animaux a sang chaud ; leur contamination survient
principalement par les matiéres fécales. Parmi elles, on trouve le vibrion cholérique,
les salmonelles, les Shigella, Escherichia coli et les streptocoques du groupe D, ainsi
que les pseudomonas. Le second groupe rassemble des bactéries susceptibles de
provoquer des infections cutanées ou mucocutannées, telles que les pseudomonas,
staphylocoques, streptocoques et légionelles. Ces microorganismes peuvent provenir
de mati¢res fécales, mais cette origine n’est pas toujours systématique. La
compréhension de ces groupes est essentielle pour la mise en place de mesures de

prévention et de contréle sanitaire (Lehman et al, 2018).
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4.4.1 Maladies dues aux bacteries
4.4.1.1 Choléra
> Définition
Le choléra est une maladie toxi-infectieuse due a des vibrions pathogenes
appartenant au sérotype O1 des vibrions cholériques (Vibrion choléra O1). Le choléra
provoque une diarrhée dont I’importance dépend de I’intensité des désordres causés
par ’imprégnation de 1’épithélium intestinal par la toxine cholérique (Bezzaoucha,
2004).
> Transmission
L’homme est le principale réservoir du germe, il se contamine par voie orale a
partir d’eau ou d’aliments souilles par des selles de malades (Gayroud et
Fartholary, 2006).

4.4.1.2 Fievre typhoides
> Définition
Selon Bezzaoucha (2004), La fievre typhoide est une toxi-infection spécifique a
I’homme due a des bactéries du genre Salmonella : bacille d’Ebert (bacille typhique)

ou un des trois bacilles para typhique (A, B, C).
> Transmission
La transmission se fait par [’absorption d’eau contaminée par les selles d’un
malade ou d’un porteur sain (Berche et al, 1991).
4.4.1.3 Gastro-entérites
> Définition
Inflammation simultanée de la muqueuse de I’estomac et de celle des intestins. La
gastro-entérite se manifeste par des douleurs abdominales, des nauseées, de la diarrhée
et parfois des vomissements (Larousse medicale, 2006).
> Transmission
La transmission est par voie hydrique, soit direct inter humaine (par les selles, le

linge souillé ou les mains sales), soit indirecte par 1’eau et les aliments contaminés

(Redjah, 1992).

( o )
L )
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4.4.1.4 Shigellose

> Définition

Les shigelloses ou dysenteries bacillaires se traduisent par un syndrome
dysentérique aigue accompagné de glaires sanglantes et d’empreintes douloureuses
(Bezzaoucha, 2004).

Selon IPOMS (2000), les affections a Shigella sont rarement transmises par 1’eau.
De grandes épidémies d’origine hydriques ont néanmoins été décrites. La présence de
Shigella dans I’cau de boisson est le signe d’une contamination fécale récente

d’origine humaine.

> Transmission
La transmission des bacilles Shigella est souvent direct, elle s’effectue
essentiellement par les mains sales et la transmission indirecte est aisee par les
aliments souillés, au cours de I’irrigation des légumes par les eaux usées (Carre,
2001).

4.5 Les virus
Par comparaison aux microbes, les virus ne se reproduisent pas a 1’état libre, ils
doivent obligatoirement étre synthétisés par une cellule vivante, dont ils détournent
les mécanismes normaux de synthése. Ce sont donc des parasites absolus. La cellule
hote en meurt généralement. Parmi eux, on retrouve entérovirus, les rhéovirus, les
adénovirus, les virus de 1’hépatite A et E dite épidémique ou infectieuse (Antoine
,1999).

4.5.1 Maladies dues au virus

4.5.1.1 Hépatite Virale A (VHA)
> Définition
Les hépatites epidémiques représentent un probleme de santé publique. Ce sont des
affections a transmission hydrique dont 1’impact reste méconnu au sein de la

population (Bouziani, 2000).

L’hépatite virale A (VHA) autre fois appelée Hépatite infectieuse, est

( o0 )
| 2 )
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essentiellement une maladie hepatique caractérisée rarement par des lésions

nécrotiques des hépatocytes, elle est due au virus VHA (Bezzaoucha, 2004).

> Transmission
Elle se fait de maniére indirecte par ingestion d’eau et d’aliments souillés par la

matiére fécale. Ainsi, I’incidence de I’hépatite A est inversement proportionnelle au

degré d’hygiéne (Bezzaoucha, 2004).

4.5.1.2 L’hépatite E

Le VHE est aussi éliminé dans les selles des maladies mais en trés faibles
quantités. Il est extrémement fragile in vitro. Les épidémies ne s’observent que les
pays a niveau d’hygiéne insuffisant et sont généralement liées a une contamination
massive de ’eau. Elles se caractérisent par un taux de létalité ¢levée, notamment chez
les femmes enceintes (1).

4.6 Les levures et champignons
Les levures et champignons sont des microorganismes présents dans divers
environnements, y compris les eaux. Certaines especes peuvent étre responsables
d’affections cutanées ou respiratoires, tandis que d’autres, comme Candida albicans,

sont d’origine fécale (Antoine, 1999).

4.7 Les helminthes
Ce sont les ascaris, les trichuris pathogenes aprés infection orale ou les
ankylostomes et strombyloides (anguillules) aprés infection cutanée (Antoine ,1999).
4.8 Les amibes
Ce sont des parasites responsables de la dysenterie amibienne (I’amibiase)
(Bouziani, 2000).

> La dysenterie amibienne

Elle est due a DI’amibe, Entomoclo histolytica. Elle se développe
essentiellement dans les pays chauds ou le niveau économique est bas et 1’hygiene
sommaire, et se contracte par ingestion d’eau ou d’aliment contaminés (Larousse
medical, 1995).




CHAPIITRE | Etude Bibliographique

Tableau 4 : risques a court terme dus a 1’eau. Principaux microorganisme concernés
(Antoine ,1999).

microorganismes

Maladies

Principal site atteint

Bactéries

Salmonella typhi

Salmonella para typhi A, B, C

Salmonella cholerae suis

Salmonella enteritidis et autres

Sérotypes (2000 environ)

Shigella sp.
Vibrio cholerae
Entéropathogénes
Escherichia coli

Francisella tularensis

Bacillus anthracis
Leptospira

interohaemorrhagiae

Fiévre typhoide
Fiévres entériques

Gastro-entérites

Dysenterie
Choleéra
Gastro-entérites
Gastro-entérites

Tularémie

Charbon
Leptospirose

Tuberculose

Systéme gastro-intestinal

Systeme gastro-intestinal
Intestin

Systéme gastro-intestinal

Systeme respiratoire, systeme

gastro-intestinal, ganglions

lymphatiques

Généralisé

Poumons et autres organes

Protozoaires
Entamoeba Histolytica

Naeglleria gruberi

Amibiase
Méningite encéphalitique

ambienne

Systeme gastro-intestinal

Systeme nerveux central

Vers parasites

Ascaris lumbricoides

Ascariase

Systeme gastro-intestinal

Intestin gréle
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5. Mesure de lutte

Selon Festy et al. (2003), d'une maniére genérale les actions et les interventions

a entreprendre doivent étre concentrées en priorité sur :

Amélioration de la qualité de I’eau ;

Exploitation raisonnable des quantités d'eau disponibles ;

Assurer de meilleures commodités d'acces a I'eau consommable ;

Sensibilisation sur les conditions d'hygiene individuelle, collective et domestique ;
Amélioration des équipements d'évacuation et de drainage des eaux usées ;
Elimination et contr6le des déchets polluants ;

Bonne conduite d’hygiéene alimentaire ;

Connaitre les risques de contaminations et des maladies liées a I’eau ;

Préconiser quelques conseils de sante ;

Enquéter pour connaitre les dernieres épidémies et leurs effets

6. Meéthodes analyses microbiologique de I’eau

Selon RODIER et al. (2009), les méthodes d'analyse doivent donc étre praticables

en grandes séries. L’analyse bactériologique n'est pas seulement qualitative mais

aussi quantitative. Ces déterminations qualitatives et quantitatives sont établies a

partir :

- soit d'un denombrement direct des colonies apres concentration par filtration ou

inoculation d'un volume donné de I'échantillon en milieu solide ;

- soit d'une évaluation par calcul statistique du nombre le plus probable d'unités

infectieuses (NPP), apres répartition de l'inoculum dans un certain nombre de tubes

de milieu de culture liquide, et en tenant compte du nombre respectif de cultures

«positives» ou «négatives» obtenues. Le choix de la méthode dépendra de la nature

de I'échantillon mais aussi de la sensibilité et de la précision souhaitées.

6.1  Meéthodes de dénombrement aprés concentration

> Concentration in situ par adsorption

Se reporter au prélévement avec concentration bactérienne par adsorption sur de la

( o )
1 2 )
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gaze hydrophile (RODIER et al, 2009).

> Meéthode par filtration sur membrane

Cette méthode consiste a recueillir, identifier et dénombrer les bactéries
recherchées dans un échantillon d’eau a la surface d’'une membrane filtrante stérile de
porosité de 0,45 um. Incuber ensuite cette membrane pendant 24 + 2h a 44,5+ 0,2 °C
sur une gélose. Les colonies sont ensuite dénombrées et 1’on connait ainsi le nombre
de bactéries présentes dans 1’échantillon. La présente méthode est recommandée pour

les eaux peu contaminées (Rodier et al, 2009).

- Entonnoir-Réservoir (1)

?ﬂﬁgﬁgzﬂ ) Dispositif
| = -k d’assemblage (6)
Plaque J\ Support

poreuse (3) meétallique (2)

Robinet (5)

Bouchon caoutchouc

) ; A\ Fiole a vide
Vide <« A\

\\. ",.‘
// \\-\

Figure 1 : Coupe schématique d’un appareil de filtration sur membranes

(Rodier et al, 2009).

6.2 Methodes générales de dénombrement direct par numération des
colonies aprés ensemencement sur (ou dans) une gelose nutritive :
Selon Rodier et al. (2009), dans ce type de méthodes, les bactéries maintenues
dispersées dans un milieu solide (ou a sa surface, donnent naissance, dans des

conditions favorables, a des colonies isolées les unes des autres qui, de ce fait, peuvent

( .. 1
1 )
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étre directement comptées.

» Dénombrement par incorporation en gélose :

Dans cette technique, le mélange de I'échantillon avec la gélose fondue, méme
ramené a la température la plus basse possible c'est-a-dire a 45°C environ, peut provoquer
un choc thermique préjudiciable aux bactéries habituées a vivre dans des eaux de
température basse. De plus, la culture par incorporation en gélose n'est pas la plus

favorable aux bactéries aérobies strictes.

» Dénombrement par étalement en surface :

Cette technique a 1’avantage de ne pas donner lieu a des chocs thermiques. Elle est
particulierement favorable pour les germes aérobies stricts. Elle permet une

différenciation des colonies orientant leur diagnostic et leur repiquage.

6.3  Méthode de dénombrement en milieu liquide par détermination du
nombre le plus probable (NPP) :

Cette méthode est une estimation statistique du nombre de micro-organismes
supposés distribués dans ’eau de manicre parfaitement aléatoire (loi de Poisson).
Dans ce type de méthode, les bactéries se multiplient librement dans le milieu
liquide. En cas de présence, I’ensemble du milieu liquide inoculé vire a la « positivité

» (trouble ou virage de I’indicateur) (Rodier et al, 2009).
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1. Preésentation du lieu de travail
Ce travail a été réalisé au sein du laboratoire de prévention de la polyclinique
d'’Amrouna a Theniet El Had. Les analyses ont été effectuées durant deux périodes :
du 09/03/2025 au 24/03/2025, puis du 18/05/2025 au 25/05/2025.

2. Objectif

L’objectif de ce présent travail est d’évaluer la qualité bactériologique des eaux
souterraines destinées a la consommation humaine de la région de Theniet EI Had
afin de vérifier leur potabilité et de s'assurer qu'elles ne présentent pas un risque pour

la santé publique dans la région de Thniet EI Had.

3. Zone d'étude

3.1 Situation géographique de Thniet EI Had
La commune de Theniet El Had, située a une altitude moyenne de 1128 m, se trouve
au nord-est de la wilaya de Tissemsilt. Elle est limitée par (Fig. N°02):
e Au nord: la wilaya de Ain Defla (les communes de Tarek Ibn Ziad et EI Hassania).
e Au sud: lacommune de Laayoune et la wilaya de Médéa.
o A l'est : commune de Youssoufia et Bordj Emir Abdelkader.
« Al'ouest : lacommune de Sidi Boutchent et Khemisti.
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W.Ain Defla

Relizane sidi
lardjem boutouchent

kilométre

Figure 2 : Situation géographique de la commune de Theniet EL Had (Ourchane et
Bouchaib, 2019).

3.2 Sources d’approvisionnement en eau potable

La commune de Theniet El Had comptait une population de 37240 habitants
(APC Theniet EI Had, 2022). Elle est alimentée en eau potable a partir de plusieurs
sources (annexe I). L’approvisionnement est assuré en grande partie par le barrage
Deurdeur, qui constitue une ressource stratégique pour la région. En complément de
cette ressource superficielle, deux forages souterrains situés dans la zone de Theniet
El Had renforcent le systeme d’alimentation en eau.

Les différentes sources d’approvisionnement en eau de Theniet EI Had sont présentées
dans le tableau 05.
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Tableau 5 : Etat de la production mensuelle d’eau souterraines arréte au : 17/06/2025

selon Subdivision DRE Theniet EI Had (annexe 01).

Abi ité Volume totale
Nom L ocalisation Débit exploite (M3/tois)
Tarek |
Barrage deurdeur Commu%?adare bn 45000
Forage R’ha 24000
Forage SIDI Commune Theniet El
M’HAMED Had 3000

4. Matériel et méthodes

Le tableau suivant présente I’ensemble du matériel utilisé au laboratoire pour la

réalisation des analyses bactériologiques effectuées dans le cadre de notre étude.

Tableau 6: Matériel utilisé

Autres

Milieux de culture

Appareillage et réactifs

Cruve Boites de Pétri Eau peptonée tomponée

neubater Flacons stériles de Eau peptonne alcaline

A 250 ml gélose Slanetz et Bartely
Pipettes Pasteur gélose ENDO

Bec Blunsen Membranes de gélose Hektoen

Autoclave o filtration (0,45um) gélose GNAB

La rampe c_le filtration Tubes a essai Gélose XLD

Pompe a vide Pinces gélose KIA

Réfrigérateur

Glacier portative

bouillon rappaport vassiliadis
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> Méthodes : L'ensemble des étapes suivies dans cette analyse est présenté dans la

Figure 3

Eaux souterraines de Theniet El had

Prélevement

Analyses
Bactériologiques

> Coliformes totaux
> E .coli

> Streptocoques

> Salmonelles

> Vibrio cholerae

Figure 03 : protocole expérimental

4.1 Echantillonnage

Un total de neuf echantillons d'eau a été prelevé aseptiquement pour 1’analyse
microbiologique, comprenant huit échantillons d’eau de source et un échantillon

d’eau de puits (tableau 07).




CHAPIITRE Il

Matériel et Méthodes

Tableau 7 : répartition des sites de prélevement

Numéro de Les sites de Date de
Prélevement Prélevement coordonnees prélévement
35°52°02 N
P1 Source HLM 2°01°42 E 18/03/2025
Source cité 35°52°07 N
P2 chouhada 2°02°04 E 18/03/2025
) . 35°53°19 N
P3 Ain moucharikine 72°01°24 E 18/03/2025
_ _ 35°52°30 N
P4 Ain loucif 2°01°40 E 18/03/2025
Ain de boulevard de 35°52°30 N
P5 I’indépendance 2°01°44 E 18/03/2025
_ 35°53°05 N
P6 Ain amrouna 01 2°01°32 E 19/05/2025
_ 35°53’10 N
P7 Ain amrouna 02 2°01°31 E 19/05/2025
) 35°52°34 N
P8 Ain bouamra 2 2°01°32 E 19/05/2025
Puit collectif Sid Ben 35°52°14 N
Pg Djelloul 2002310 E 19/05/2025

4.1.1 Fontaine publique

L'eau est recueillie directement dans des flacons stériles. Il ne doit,

en aucun cas, avant le prélevement, de se débarrasser du goulot ou de ses

éventuels depots de calcaire ou d'algue. Le goulot d'une eau courante ne

contamine pas I'échantillon (effet " autonettoyant” du jet). (Thierrin et al,

2003).

> Mode de prélevement

Principes enseignements a fournir pour une analyse d’eau (Rodier, 2009)

e Stériliser le robinet en utilisant la flamme d’un chalumeau jusqu’a ce que le

robinet devienne brilant.
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e Procéder au flambage du goulot du flacon avant et apres remplissage.

e Eviter de toucher le goulot ou de faire tomber le bouchon.
e Le flacon ne doit pas étre rempli complétement.

e Les flacons doivent étre bouchés et étiquetés sur lesquels on note la date et

I’heure de prélévement et 1’origine de 1’eau (source ou puits...).

e Tout échantillon peut étre accompagné d’une fiche de renseignements (annexe
03).

4.1.2 Eau de puits
Selon les ingénieurs de I’EPSP de Theniet El Had, le prélevement est réalisé a

I’aide d’un flacon stérile muni d’un cordon. Afin d’assurer une immersion correcte, un
poids est fixé a sa base, permettant de descendre le flacon a une profondeur d’au moins
30 a 50 cm sous la surface de I’eau. Durant ’opération, il est indispensable de veiller a
ce que le flacon n’entre pas en contact avec les parois ou le fond du puits, afin de

prévenir toute contamination accidentelle (Guiraud, 1998 ; Rodier, 2009).

4.1.3 Transport et conservation au laboratoire pour les analyses

Les échantillons d’eau doivent étre transportés dans une glaciére portative (figure
4) dont la température doit compris entre (4 a 6 °C), a I’abri de la lumiére. Les analyses
microbiologiques doivent étre exécutées dans les 6 heures au maximum qui suivant les

prélevements (Rodier, 2005).

Figure 4 : Glaciere portative utilisée pour le transport des échantillons prélevés.

( - 1
{ 3 )
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4.1.4 Test de chlore

Test du chlore résiduel par utilisation des pastilles DPD

Le chlore réagit instantanément avec la DPD (N, N-Diéthylphényléne-,4 diamine) en

absence d’ions iodure dans le milieu réactionnel. La DPD sert d’indicateur redox,

coloré en rose en milieu oxydant et incolore en milieu réducteur a un pH compris entre
6,2 et 6,5 (Figarella et Leyral, 2002).

Mode opératoire :

Prélever une quantité d’eau dans un tube, conformément au point de prélevement.
Ajouter le contenu d’un sachet de réactif DPD destiné a la mesure du chlore libre
dans le tube contenant 1’échantillon.

Agiter doucement pendant environ 20 secondes.

En présence de chlore libre, une coloration rose apparait, indiquant un résultat
positif.

En cas d’absence de chlore libre, I’échantillon reste incolore, ce qui traduit un

résultat négatif (figure 5).
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4.2 Analyse microbiologique

Selon décret exécutif n° 09-414 du 28 Dhou El Hidja 1430 correspondant au 15
décembre 2009 fixant la nature, la périodicité et les méthodes d’analyse de 1’eau de
consommation humaine, les paramétres bactériologiques analysés par la technique de
filtration sur membrane sont :

v Recherche et dénombrement de coliformes suivis de confirmation

d’Escherichia coli

v" Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.

v" Recherche, isolement et identification des salmonelles.

Cependant, dans le cadre des analyses préventives, la recherche d’autres agents
pathogenes non mentionnés dans la réglementation algérienne a également été
effectuée, notamment Vibrio cholerae, en raison de son importance épidémiologique
dans les zones a risque. Autres bactéries d’intérét sanitaire peuvent également faire
I’objet d’analyses complémentaires.

4.2.1 Technique de filtration sur membrane (Rampe de filtration)

La filtration sur membrane est une technique simple et normalisée, compte sur
’utilisation de la rompe de filtration présentée sur la figure 6.

La méthode de filtration sur membrane a pour but de retenir les micro-
organismes présents dans un volume défini d’eau, en les concentrant a la surface
d’un filtre. Celui-ci est ensuite placé sur un milieu de culture specifique afin de
permettre le développement, le dénombrement et 1’identification des colonies

bactériennes cibles (Rodier et al, 2009).

Figure 6 : La rompe de filtration

33

——
—
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Elle consiste a filtrer aseptiquement une prise d’essai de 1’échantillon d’eau a

travers une membrane de porosité de 0,45 um qui retient les bactéries. La membrane

est ensuite placée sur le milieu de culture spécifique a chaque groupe bactérien et

incubée a une température incubée a la température appropriée selon le germe ciblé.

Toutefois pour certains pathogenes tels que les salmonelles et les Vibrio, la

membrane doit d’abord étre déposée dans un milieu de pré-enrichissement, afin de

favoriser leur isolement sur les milieux sélectifs adaptés (tableau n°8).

Tableau 8 : Méthodes d’analyses microbiologiques des échantillons d’eau prélevés.

Microorganismes . Te et durée _ Normes et )
Milieu de culture reglementations Résultats
Recherchées d’incubati
mcupation (OMS, 2017)
Coliforme totaux ENDO 37° pendant 24h 0o/100mi | Colonies rouge fonce
avec éclat métallique.
- Colonies typiques
Coliforme fécaux \
- ; 0 00/100 ml - Anneau rouge apres
(Escherichia coli) SHUBERT 44.5° pendant 24h addition du réactif du
Kovacs
Aspect des
colonies : lisses,
Iégerement bombées
Streptocoques Slanetz et Bartley 37° pendant 48h 00/100 ml a contours réguliers,
pigmentées
Coloration : marron
ou rose
(Eau Peptonee | 37°C pendant 16 & 20
Tamponnée (EPT) heures
Les colonies
Salmonelles Rapp_apor_t- 42 °C pendant 24 Absence typiques avec ou
Vassiliadis heures sans centre noir
Gélose Hektoen 37 °C pendant 24
heures
EPA (d cau 37°C pendant 06 a
peptonée
. 08 heures .
alcaline) colonies rondes,
Vibrio cholerae . " o Absence lisse brillante, a
Gelosg nutr_lt_lye 37°C pendant contour régulier.
alcaline biliée 2an
(GNAB) '
[ 31 )
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> Principales étapes de I’analyse microbiologique par filtration sur

membrane

La figure 07 présente les principales étapes du protocole expérimental appliqué a
I’analyse microbiologique des échantillons d’eau.

A : Stérilisation de la rampe de filtration avec une flamme

La rampe est stérilisée a la flamme pour éliminer toute contamination.

B : Stérilisation de la pince

La pince est stérilisée avant chaque manipulation pour éviter toute contamination.

C : Pose de la membrane sur la membrane poreuse

La membrane est placée sur la base poreuse pour retenir les micro-organismes.

D : Transfert de la membrane vers le milieu gélosé

La membrane filtrante est transférée sur un milieu gélosé pour permettre la
croissance bactérienne.

E : Incubation des boites de Pétri

Les boites sont incubées a une température appropriée pour le développement des
colonies.
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A : Stérilisation de la rampe de filtration avec une || B : stérilisation de la pince

AN

C : pose de la membrane sur la membrane poreuse || D : Transfert de la membrane vers le milieu gélosé

E : Incubation des boites de Pétri

Figure 7 : Photos représentes des différentes étapes d’analyse par filtration sur membrane.

( 1
{ 3% )
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4.2.2 Confirmation d’E.coli
» Mode opératoire
Cing a dix colonies sont transférées dans des tubes contenant le milieu Schubert
Incubation a 44,5°C pendant 24 h.
Ajouter 2 a 3 gouttes de Kovacs.
» Lecture
Présence d’E.coli est indiquée par 1’apparition d’un anneau rouge apres avoir ajouté

deux a trois gouttes de Kovacs.
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4.2.3 Recherche des salmonelles

> Mode opératoire :
La recherche et I’isolement des salmonelles sont réalisés selon la méthode décrite
dans la norme 1SO-19250-2010.
o [Etape 01 : Pré-enrichissement

Apres filtration de ’eau, la membrane est transférée dans un flacon
contenant EPT qui est incubée par la suite a 37°C pendant 16 a 20 heures.

o Etape 02 : Enrichissement en milieu sélectif liquide

Un volume de 01 mL du bouillon de pré-enrichissement est préleve et
transféré aseptiquement dans un tube contenant le milieu Rappaport-
Vassiliadis. L’échantillon est ensuite incubé a 42 °C pendant 24 heures.

o Etape 03 : Isolement sur gélose sélective

A partir de la culture d’enrichissement, une boite de Pétri contenant de la gélose
Hektoen est ensemenceée par stries puis incubée a 37 °C pendant 24 heures.

Etape 04 : Lecture des résultats

Les colonies typiques de Salmonella se présentent sous forme de colonies

transparentes vertes ou bleu-vert avec centre noir di a la production de sulfure

d’hydrogéne (H,S), caractéristique de certaines souches de Salmonella.

« FEtape 5 : Identification biochimique sur milieu TSI

Les colonies présomptives de Salmonella sont ensemenceées par stries sur la pente

et par pigdre centrale dans le culot du milieu TSI, puis incubées a 37 °C + 1 °C

pendant 24 heures.

Le milieu TSI permet de différencier les entérobactéries en fonction de leur

capacité a fermenter les sucres (glucose, lactose, saccharose), a produire du

sulfure d’hydrogéne (H,S) et du gaz.

» Lecture

Aprés incubation et confirmation, la lecture du milieu TSI consiste a observer la

pente et le culot afin de déterminer la fermentation des sucres (glucose, lactose,

saccharose), ainsi que la production éventuelle de gaz et de sulfure d’hydrogéne

(H, S). La réaction typique des Salmonella se traduit par une pente alcaline

( 2 )
{ 3 )
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(rouge) et un culot acide (jaune), associés a une production d’H, S (noircissement

du culot) et parfois de gaz.
4.2.4 Recherche des Vibrions Cholériques
» Mode opératoire :

La recherche des vibrions cholériques se fait selon la technique de 1’Organisation
mondiale de la santé (OMS, 1974), initialement décrite pour I’isolement des
vibrions cholériques a partir des selles. Dans le cadre de ce travail a été adaptée a
I’analyse des échantillons d’eau de boisson, en utilisant 1a filtration sur membrane

comme ¢étape d’enrichissement.
 FEtape 1 : Filtration de ’échantillon
Un volume d’cau est filtré a travers une membrane sterile de porosité 0,45 pm,
 FEtape 2 : Enrichissement primaire (milieu EPA)

La membrane filtrante est déposée aseptiquement dans un tube contenant le
milieu d’enrichissement EPA (Eau Peptonée Alcaline), puis incuber a 37°C
pendant 6 a 8 heures.

o Etape 3 : Isolement sur gélose GNAB

Apres incubation, a ’aide d'une anse, on prélever délicatement au niveau du voile
bactérien et on ensemence la surface de la gélose GNAB du milieu enrichi par stries.

Les boites sont ensuite Incubées a 37°C pendant 24 heures.

> Lecture:

Les colonies suspectes de vibrions se présentent le plus souvent sous forme de
grosses colonies lisses, transparentes et tres caractéristique (Lebres et Mouffouk
2008).

« Etape 4 : Identification biochimique (gélose inclinée KIA)

Une colonie suspecte prélevée sur la gélose GNAB est ensemencée dans un

tube contenant de la gélose inclinée KIA (Kligler Iron Agar).

L’ensemencement est réalisé¢ par piqlre du fond du tube, suivie d’une strie en

( o )
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surface (pente) a 1’aide d’une anse stérile et incubé le tube a 37 °C pendant 24

heures.

> Lecture:

Apres 24 heures d’incubation a 37 °C, Vibrio cholerae présente un profil
caractéristique : culot jaune (fermentation du glucose), pente rouge (absence de

fermentation du lactose et du saccharose), sans production d’H, S ni de gaz.
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1. Résultats et discussions

Les analyses bactériologiques constituent un outil fondamental pour I’évaluation
de la qualité des eaux, puisqu’elles permettent de mettre en évidence la présence
éventuelle de bactéries susceptibles de présenter un risque pour la santé publigue.

Les analyses ont porté sur neuf échantillons d’eau prélevés dans la région de
Theniet E1 Had, dont huit provenant de fontaines et un d’un puits.

Cette approche vise a évaluer I’innocuité des eaux étudiées et a apprécier leur

conformité aux normes microbiologiques de potabilité en vigueur.

1.1 Test de chlore résiduel

Avant chaque prélevement, un test du chlore résiduel a été réalise directement sur
le terrain a I’aide des pastilles DPD. Ce test permet de vérifier rapidement la présence
éventuelle de chlore libre, parametre important pour évaluer Defficacité d’une
éventuelle désinfection de 1’eau.

Les résultats obtenus pour le test de chlore sont représenté dans le tableau cité

si dessous :
Tableau 9 : Résultats du test de Chlore.

Point de
. P1 P2 | P3 P4 P5 | P6 | P7 | P8 P9
prélevement

Test du Chlore - - - - - - - - _

D’aprés les résultats obtenus et présentés dans le tableau 09, il apparait que le
test du chlore est négatif (—) dans ’ensemble des prélévements. Cette absence de
chlore résiduel indique que les points de préleévement ne font 1’objet d’aucun
traitement préalable. Dans notre cas, le résultat négatif se manifeste par un tube resté
incolore, confirmant 1’absence de réaction au réactif DPD. Cette observation souligne
la nécessité de réaliser des analyses microbiologiques afin de confirmer la potabilité

des eaux étudiées.
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1.2 Résultat des analyses des échantillons préleveés

Les parametres étudiés (tableau 10) incluent les coliformes totaux, Escherichia
coli, les streptocoques fécaux, ainsi que la recherche de Salmonella et de Vibrio
cholerae. Les résultats bactériologiques de ces échantillons ont été comparés aux
normes établies par I’OMS (2017).

Les résultats des analyses bactériologiques de 1’eau sont représentés dans le tableau
ci-dessous.

Tableau 10: Résultats des analyses bactériologiques des échantillons prélevés.

Parametres
Coliformes | E- coli Stregtocoques Vibrions
fécaux Salmonella , .
- totaux cholériques
Prélevemen
P1 0 - 0 - -
P2 0 - 0 - -
P3 0 - 0 - -
P4 0 - 0 - -
P5 0 - 0 - -
P6 > 240 - 02 - -
P7 > 240 - 160 + -
P8 > 240 - 35 + -
P9 > 240 - 04 - -
Normes
(OMS, 2017 00 00 00 00 00

(+) : présence de colonies suspectes de Salmonella.
(-) : absence des germes.
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1.3 Résultats de recherche et de dénombrement des coliformes totaux
Les coliformes sont des bactéries en forme de batonnet, aérobies ou anaérobies
facultatives, possédant I’enzyme B-galactosidase permettant 1’hydrolyse du lactose
a 35 °C afin de produire des colonies rouges avec reflet métallique sur un milieu
gélosé ENDO (figure 8) (Benajiba M et al, 2013).

Figure 8 : Aspect macroscopique des coliformes totaux sur le milieu ENDO

Les coliformes totaux ne s’utilisent plus comme indicateur de contamination
fécale, car les progres de la taxonomie montrent qu’ils ne sont pas spécifiques de
I’intestin des humains ou des autres mammiferes a sang chaud et qu’ils peuvent
¢galement se trouver dans I’environnement (Leclerc et al, 2001 ; Tallon et al,
2005).

D’aprés les résultats présentés dans le tableau 10, les sources P1, P2, P3, P4
et P5 sont conformes aux normes de I’OMS (2017) et répondent aux criteres de
potabilit¢ de 1’eau. En revanche, les sites P6, P7, P8 et P9 présentent des
concentrations en coliformes supérieures a 240 UFC/100 mL, alors que I’OMS
exige leur absence (0 UFC/100 ml), indiquant une contamination
environnementale.

La contamination de ces sites peut étre liée a I’infiltration de matieres
organiques issues du sol ou des végétaux en décomposition, ainsi qu’a la présence
d’effluents domestiques ou animaux transportés par le ruissellement des eaux

pluviales, particuli¢rement marqué avant la deuxieéme période d’échantillonnage.
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L’absence de protection adéquate du puits (P9) accentue ce risque en favorisant

I’introduction directe de souillures.

Ces bactéries, naturellement présentes dans le sol et les eaux superficielles,
constituent de bons indicateurs de la qualité générale de 1’eau et de son éventuelle
contamination environnementale. Leur détection reflete souvent une insuffisance
du traitement ou une protection inadéquate des points d’ecau (OMS, 2004). Par
ailleurs, les précipitations peuvent contribuer a 1’augmentation de la contamination
microbienne des eaux de source.

Les coliformes totaux sont sensibles au chlore ; leur présence dans une eau
désinfectée peut indiquer la formation d’un biofilm ou une inefficacité du
traitement (Verhille, 2013). Selon I’OMS (2017), ils devraient é&tre absents
immédiatement apres la désinfection, leur présence traduisant un traitement
inadequat.

L’absence de coliformes totaux dans les sources P1, P2, P3, P4 et P5 peut
indiquer une bonne protection naturelle de ces sites et une filtration géologique
efficace, limitant I’infiltration des polluants. Les conditions physico-chimiques
locales (pH, température, oxygene dissous) et la faible teneur en matiere organique
contribuent également a la stabilité microbiologique de ces eaux (OMS, 2017).

Les résultats obtenus pour les points contamines dans notre étude sont nettement
supérieurs a ceux rapportés par Beneddine et al, (2021) sur les eaux de source de
la wilaya de Tiaret, ou les valeurs variaient entre 2 UFC/ml et 10 UFC/ml. En
revanche, ils se rapprochent davantage de ceux rapportés par Ourchane et
Bouchaib (2019) sur des eaux souterraines de la région de Theniet EI Had (Wilaya
de Tissemsilt). , qui ont observé des concentrations comprises entre 150 UFC/ml et
300 UFC/ml.

1.4 Résultats de recherche d’Escherichia coli
Les coliformes fécaux, ou coliformes thermotolérants, sont un sous-groupe des
coliformes totaux ont la capacité de fermenter le lactose a une température de 44,5

°C. L’espéce la plus habituellement associée a ce groupe bactérien est I'Escherichia

coli (Ayad et Kahoul, 2017).
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Les coliformes fécaux sont rencontrés dans les matieres fécales humaines et

animales, les eaux usées, les eaux de surface polluées (Godart, 2000).
Escherichia coli est une bactérie qui réside dans le tube digestif de I’homme et
des animaux a sang chaud. La majorit¢ des souches d’E.coli sont inoffensives. Sa
présence dans l'eau signifie qu'elle a été contaminée par des matieres fécales et peut

donc contenir des micro-organismes pathogénes [Servais et al. 1992].

Figure 9 : Résultat de la recherche d’Escherichia coli sur le milieu Schubert
apres ajout du réactif de kovacs (absence d’un anneau rouge).

La présence de ces bacteries dans une source d'eau ne peut pas étre considerée
comme normale, elle peut donc représenter une menace ou l'indication d'une
éventuelle dégradation de la qualité microbiologique de I'eau, due a la présence d'une
contamination fécale. Le mécanisme de transport de ces bactéries dans I'eau serait
surtout le ruissellement des eaux de pluies sur le bassin versant, entrainant avec lui
les microorganismes contenus dans la terre (Bouchard, 2008)

Les résultats obtenus montrent une absence totale d’E.coli (figure 9) dans
I’ensemble des échantillons (P1 a P9).

L’absence d’Escherichia coli dans les échantillons d’eaux souterraines indique
une absence de contamination fécale récente. En effet, cette bactérie est considérée
comme le principal indicateur spéecifique de pollution fécale (OMS, 2017). Sa
présence dans 1’eau témoigne généralement d’une infiltration récente d’excréments
humains ou animaux, tandis que son absence traduit une bonne protection naturelle

de la nappe ou du point d’cau.
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Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par Beneddine et al, (2021) et
Zouaoui et al, (2011).

1.5 Résultats de recherche et de dénombrement des Streptocoque fécaux

Les streptocoques sont associés aux coliformes fécaux, ils sont considérés comme

un bons indicateurs de contamination fécale des eaux, aussi utilisés comme
indicateurs d’efficacité de traitement, car ils sont nettement plus résistants dans le
milieu extérieur, que les coliformes et autres entérobactéries pathogenes (Leyral et
al, 2002).
Les streptocoques se retrouvent dans la nature, le sol, I’eau et sur la peau et les
muqgueuses de I’homme et des animaux. Ce sont des bactéries a Gram positif,
regroupeées, chainettes, elles sont généralement prises en compte comme témoins de
pollution fécale, car tous ont un habitat fécal (Delarras, 2007).

La présence de colonies typiques, apparaissant sous forme de petites colonies

circulaires, lisses, de couleur marron a rose sur le milieu Slanetz et Bartley, indique la

présence de streptocoques fécaux (figure 10). En revanche, I’absence de ces colonies

caracteéristiques traduit une eau non contaminée par des matieres fécales persistantes.

N

Figure 10 : présence des colonies de streptocoques fécaux sur le milieu Slanetz et
Bartley
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Les résultats révelent une absence de streptocoques fécaux dans les points P1 a P5,

ce qui indique une eau conforme aux normes de potabilité fixées par ’OMS qui exige
0 UFC/100 mL.

En revanche, les points P6 a P9 montrent la présence de streptocoques fécaux, avec
des concentrations allant de 2 UFC/100 mL (P6) a 160 UFC/100 mL (P7). Ces
résultats indiquent une contamination fécale avérée, ce qui rend 1’eau non conforme
aux criteres de potabilité et potentiellement dangereuse pour la santé publique.

Dans ce cas, des mesures doivent étre prise pour interdire la consommation de
I’eau ou en assurant le traitement (Rodier J, 1996).

Cette contamination peut provenir d’infiltrations d’eaux usées domestiques ou de
rejets de surface, traduisant une pollution fécale.

Les résultats trouvees par Aouissi (2010) pour I’eau des puits et des sources de
la région de Guelma, dont les concentrations variaient entre 15 et 160 UFC/100 ml,
sont similaires a ceux obtenus dans notre étude.

1.6 Résultats de recherche des Salmonelles

Les bactéries du genre Salmonella appartiennent a la famille des
Enterobacteriaceae. Les caracteres qui permettent d'identifier une Salmonella sont
I'absence de fermentation du lactose (Beytout et al, 2002).

Les Salmonella sont des entérobactéries qui se présentent sous forme de bacilles

Gram Négatif (-), capable de fermenter le glucose avec production de gaz et de H,S

mais incapable de fermenter le lactose (figure 11) (Pechére et al, 1982).

» .““ Bhin, - e
il e

Figure 11 : Aspect macroscopique de colonies suspectées de salmonelle sur Hektoen
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L’absence de colonies transparente verte ou bleu-vert avec ou sans centre noir sur
milieu Hektoen indique une absence de Salmonella dans les échantillons P1 a P6 ainsi
que P9.

Cependant, les echantillons prélevés aux points P7 et P8 ont montré la présence (+)
de colonies suspectes de type Salmonella (figure N°11) sur le milieu sélectif utilisé
(Hektoen)

D'aprés les résultats d'identification préliminaire sur le milieu TSI (la non
fermentation du lactose et/ou du saccharose (pente rouge) et du glucose (culot rouge)
ainsi que la production d'H2S (présence de noircissement) (figure N°12) ne
correspondent pas au profil typiques des salmonelles (S.typhi, S paratyphi A), Cette
observation suggére qu’il pourrait s’agir d’une autre souche bactérienne (1SO-19250-
2010).

Figure 12 : résultats d’identification en milieu TSI

Par conséquent, D’autres tests, non réalis€s en raison du manque de réactifs au

laboratoire, seraient nécessaires pour confirmer I’identité des colonies suspectes.

La présence de Salmonella dans I’ecau potable, méme en faible quantité, constitue un

indicateur de contamination fécale et représente un risque potentiel pour la santé

( )
L 2
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publique. Selon les recommandations de ’OMS (2017), la potabilité de 1’eau exige une

absence totale de Salmonella dans les échantillons analyses.

Cette contamination peut étre a de nombreux facteurs qui sont la population humaine,
le paturage, et la présence des déjections humaines et animales infectées

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par Chaib derraine et al, (2022), qui ont
monté la présence des Salmonelles au niveau des deux sources d’eau naturelles dans la

région de Guelma (Ain EI Rmel et Ain Sellaoua).

1.7 Vibrio cholerae
Le vibrion cholérique présente tous les caracteres biochimiques définissant le genre
Vibrio. Germe aéro- anaérobie facultatif, oxydase (+), sa croissance est favorisée par un

pH neutre ou alcalin (pH 9-10) (Leminor et Veron, 1989).

L’inoculation des échantillons d’eau dans le milieu de culture EPA, suivie de
I’isolement sur le milieu GNAB (figure 13), n’a révélé aucune colonie suspecte de

Vibrio cholerae dans 1’ensemble des points étudiés (P1 a P9).

Figure 13 : Reésultats de la recherche des vibrions sur la gélose GNAB

Ce microorganisme est 1’agent étiologique du choléra, une maladie diarrhéique aigué
pouvant provoquer des épidémies séveres, notamment dans les régions ou 1’acces a

I’eau potable et a I’assainissement est limité (OMS, 2004). Sa détection dans les

( )
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ressources hydriques est donc considérée comme un signal d’alerte sanitaire majeur.

Ces résultats concordent avec les observations rapportées dans d’autres études
menees dans des zones non endémiques, ou la détection de V. cholerae dans les eaux de

source ou de puits reste rare en I’absence d’un foyer épidémique (Niyogi, 2005).

D’apres les résultats, I’eau des sites P1, P2, P3, P4 et P5 est potable en revanche,

’eau des autres sites est non potable.
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Conclusion

Conclusion générale

Ce travail a permis d’évaluer la qualité bactériologique de I’eau destinée a la
consommation humaine dans la région de Theniet ElI Had. L’analyse
microbiologique des eaux souterraines (eau de fontaine et de puits) dans cette région
arévelé que :

55,55 % des échantillons (P1, P2, P3, P4 et P5) présentaient une bonne qualité
microbiologique caractérisée par I’absence des germes dénombre et/ou recherchés.
En revanche 44,44 % des echantillons (P6, P7, P8 et P9) étaient contamines,
notamment par les streptocoques fecaux, et affichaient une charge importante en
coliformes totaux

De plus, deux echantillons contaminés ont montré la présence de colonies suspectes

de Salmonella.

A la lumiére de ces résultats, il est nécessaire de :

® Proceder a la desinfection des sites contaminés et mettre en place un systeme de

contrbles régulier afin de prévenir la réapparition des germes pathogenes.

Il est également essentiel de Sensibiliser la population aux risques liés a la
consommation d’eaux de sources non controlées.

fin, cette étude constitue une contribution a [’évaluation de la qualité
microbiologique de 1’eau souterraine destinée a la consommation humaine qui doit
étre complétée par la recherche et/ ou le dénombrement d’autres germes indicateurs,
tels que les sulfitorducteurs (y compris les spores) et les Pseudomonas et par les
analyses physicochimiques permettant une évaluation globale de la qualité de ces

eaux.
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Annexe 02

Milieux de culture
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Composition de milieu de culture ENDO :

Composant Quantité (g/L)
Lactose 109

Peptone (tryptone) 10 ¢

Phosphate dipotassique (K,HPO,) |3.5¢
Phosphate monopotassique (KH;PQO,)|1.5g

Sulfite de sodium (Na,SO,) 2

Fuchsine basique 05¢g

Agar 15¢

Eau distillée 1L

Composition de milieu de culture Slanetz & Bartley :

Composant Quantité (g/L)
Tryptose 209
Glucose 10 g
Chlorure de sodium 509
Azide de sodium 04¢g
Chlorure de triphényltétrazolium (TTC)|0.1 g
Agar 159
Eau distillée 1L
Composition de TSI

Quantité
Composant (g/L)
Peptone 159
Extrait de viande 30
Extrait de levure 39
Glucose 19
Lactose 109
Saccharose 10g
Thiosulfate de sodium 03¢
Citrate de fer ammoniacal 03¢
Rouge de phénol (indicateur 0.024 g
pH)
Agar 12a15¢g
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Quantité
Composant
P (g/L)
Eau distillée 1L

Composition de milieu de culture Hiktoen :

Composant Quantité (g/L)
Peptone 129
Lactose 12 g
Sucrose 12 g
Salicine 20
Thiosulfate de sodium 59
Citrate ferriqgue ammoniacal 19
Bile de beeuf 9¢
Bleu de bromothymol 0.065 g
Acide acétique 1.5ml
Agar 135¢
Eau distillée 1L

Composition d’eau peptonée alcaline (EPA) :

Composant Quantité (g/L)
Peptone 10g

Extrait de levure 59

Chlorure de sodium (NaCl) 20 ¢

Phosphate dipotassique (K;HPO,) |3 g

Glucose

lg

Eau distillée

1L
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Composition d’eau peptonée tomponée (EPT) :
Composant Quantité
Peptone (caséine peptone ou équivalent) |10,0g
Chlorure de sodium (NaCl) 50¢g
Phosphate disodique anhydre (Na,HPO,) |3,5¢
Phosphate monopotassique (KH,PQO,) 159

Eau distillée g.s.p 1000 ml

Composition de milieu gélose nutritive alcaline biliée (GNAB) :

Composant Quantite
Bactapeptone 10,0 g

Extrait de viande 3,09

Chlorure de sodium 50¢9

Agar 209

Eau distillée g.s.p 1000 ml
Composition de KIA :

Composant Quantité
Peptone enzymatique de caséine 20,0 g

Peptone de viande (ou extrait de viande) ||3,0 g
Lactose 10,0 g
Glucose (dextrose) 109
Chlorure de sodium (NaCl) 50¢g

Citrate de fer ammoniacal (ou sulfate

ferreux) 039
Thiosulfate de sodium 0,39

Rouge de phénol (indicateur de pH) 0,024 ¢
Agar 12,0a150¢
Eau distillée g.s.p. 1000 ml
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Composition du Bouillon de Rappaport-Vassiliadis :

Composant Quantité
Peptone 5049
Chlorure de sodium (NaCl) 8,0¢
Chlorure de magnésium (MgCl,-6H,0) 13,6 g
Phosphate  dihydrogéné de  potassium 164
(KH,PO,) ’

Vert malachite 0,04 ¢
Eau distil

Composition de réactif kovacs :

Composant Quantite
Para-diméthyl-aminobenzaldéhyde (DMAB) 50¢9
Acide chlorhydrique concentré (HCI 12N) 10 ml
Alcool isoamylique (ou parfois butanol ou amyl-

alcool) 85 ml
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Annexe 03

Fiches des analyses bactériologiques des échantillons contaminées.
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Annexe 04

Matériels utiliseés :

Etuve bain- marie



